PCT/FROO/01805 

TRAITE DE ^OOPERATION EN MATIERE . J BREVETS 



Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION D'ELECTION 

(regie 61.2 du PCT) 


Destinataire: 
Commissioner 

US Department of Commerce 
United States Patent and Trademark 
Office, PCT 

2011 South Clark Place Room 
CP2/5C24 

Arlington, VA 22202 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

en sa qualite d'office elu 


Date d'expeditioffi Gour/mois/annSe) 
18avril2001 (18.04.01) 


Demande Internationale no 
PCT/FROO/01805 


Reference du dossier du d^posant ou du mandataire 

IT1462-BE8636 


Datedu depot international Oour/mots/annee) 

28juin2000 (28.06.00) 


Date de priorite {jour/mois/annee) 
07 julllet 1999 (07.07.99) 


D6posant 

FRESCALINE, Laurent etc 





1 . L'office d§sign6 est avis^ de son Election qui a ^t6 faite: 



Xj dans la demande d'examen preliminaire International presentee a {'administration chargee de Texamen preliminaire 
international le: 

29 Janvier 2001 (29.01 .01 ) 



I I tians une declaration visant une election ulterieure deposes aupres du Bureau international le: 



2. L'electron [Xj aetefaite 

I I n'a pas 6t6 faite 

avant I'expiration d'un delai de 19 mois a compter de la date de priorite ou, lorsque la regie 32 s'applique, dans le delai vise 
d ia regie 32.2b). 



Bureau international de I'OMPI 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneve 20, Suisse 



nodetelecopieur: (41-22) 740.14.35 



Fonctionnaire autorise 

R. Forax 
no de telephone: (41-22) 338.83.38 



Formulaire PCT/IB/331 (juillet 1992) 



FR0001805 



TRAITE DETOOPERATION EN MATIERE W BREVETS 



ft 



PCT/FROO/01805 



Expediteur : le BUREAU INTERNATIONAL 



PCT 

NOTIFICATION RELATIVE 
A LA PRESENTATION OU A LA TRANSMISSION 
DU DOCUMENT DE PRIORITE 

(Instruction adnninlstratlve 411 du PCT) 



Date d'expedition tiour/mois/ann6e) 
31 aout2000 (31.08.00) 



Destinataire: 



CABINET BARRE LAFORGUE & ASSOCIES 
95, rue des Amldonniers 
F-31000 Toulouse 
FRANCE 



Reference du dossier du deposant ou du mandataire 
IT1462-BE8636 



NOTIFICATION IMPORTANTE 



Demande Internationale no 
PCT/FROO/01805 



Date du depot international Qour/mois/annee) 
28juin2000 (28.06.00) 



Date de. publication internationale (jour/mois/annee) 
Pas encore publiee 



Date de priorite (jour/mois/annee) 
07 juillet 1999 (07.07,99) 



Deposant 

I T H P P etc 



1. 



2. 



La date de reception (sauf lorsque les lettres "NR" figurent dans la colonne de droite) par le Bureau international du ou des 
docurnents de priorite correspondent a la ou aux demandes enumerees ci-apres est notifiee au deposant. Sauf indication 
oontraire consistant en un asterisque figurant a cote d'une date de reception, ou les lettres "NR", dans la colonne de droite, 
le document de priorite en question a ete present^ ou transmis au Bureau international d'une maniere conforme a la 
regie 17.1.a) ou b). 

Ce formulaire met a jour et remplace toute notification relative d la presentation ou d la transmission du document de priority 
qui a ete envoyee precedemment. 

Un ast6risque(*) figurant a cote d'une date de reception dans la colonne de droite signale un document de priorite presente 
ou transmis au Bureau international mals de maniere non conforme a la regie 17,1. a) ou b). Dans ce cas, Tattentiondu 
d6posantestappeleesur la regie 17.1.c) qui stipule qu'aucun office designe ne peut decider de ne pastenir compte de la 
revendication de priority avant d'avoir donne au d§posant la possibilit6 de remettre le document de priorite dans un delai 
raisonnabie en I'espdce. 

Les lettres "NR" figurant dans la colonne de droite signalent un document de priorite que le Bureau international n'a pas 
regu ou que le deposant n'a pas demande a Tofflce recepteur de preparer et de transmettre au Bureau international, 
conformement a la regie 17.1. a) ou b), respective ment. Dans ce cas, f'attention du deposant est appelee sur la regie 17.1.c) 
qui stipule qu'aucun office designe ne peut decider de ne pas tenir compte de la revendication de priorite avant d'avoir donne 
au deposant la possibility de remettre le document de priorite dans un d6Iai raisonnabie en I'espdce. 



Date de priorite Demande de priorite n* 

07 juil 1999 (07.07.99) 99/08771 ' 



Pavs, office regional ou 
office recepteur selon le PCT 

FR 



Date de rfeception du 
document de priorite 

02 aout 2000 (02.08.00) 



Bureau international de I'OMPI 
34, chemin des Colombettes 
121 1 Gen&ve 20, Suisse 



no de telecopieur (41-22) 740.14.35 



Fonctionnaire autorise: 



no de t^lSphone (41 -22) 338.83.38 



Margret Fourne-Godbersen 

h 



Formulaire PCT/IB/304 (juillet 1998) 



003501072 



TRAITE DETOOPERATION EN MATIERE HE BREVETS 



wo 01/05033 
PCT/FROO/01805 





Expediteur: le BUREAU INTERNATIONAL 


PCT 

AVIS INFORMANT LE DEPOSANT DE LA 
COMMUNICATION DE LA DEMANDE 
INTERNATIONALE AUX OFFICES DESIGNES 

(regie 47.1. c), premiere phrase, du PCT) 


Destinataire: 

CABINET BARRE LAFORGUE & ASSOCIES 
95, rue des Amidonniers 
F-31 000 Toulouse 
FRANCE 


Date d'exp£dition (jour/mois/annde) 

18 janvier 2001 (18.01.01) 




R6f6rence du dossier du dSposant ou du mandataire 
IT1462-BE8636 


AVIS IMPORTANT 


Demande intemationale no 
PCT/FROO/01805 


Date du depot international Gour/mois/ann6e) 
28 juin 2000 (28.06.00) 


Date de priorite (jour/mois/annee) 
07 juillet 1999 (07.07.99) 


D6posant 

1 T H P P etc 



1. li est notifi6 par la presente qu'a la date indiquee ci-dessus comme date d'expedition de cet avis, le Bureau international a 
comnnunique, comme le prevoit rarticle 20, la demande Internationale aux offices designes suivants: 
AU,jLJS 



Conformement a la regie 47.1.c), troisieme phrase, ces offices acceptent le present avis comme preuve determinante 
du fait que la communication de la demande Internationale a blen eu lieu a la date d'expedition indiquee plus haut, et le 
deposant n'est pas tenu de remettre de copie de la demande intemationale h I'office ou aux offices designes. 

2. Les offices designes suivants ont renonce a Texigence selon laquelle cette communication doit Stre effectuee a cette date: 
CA,EPJUIN,JP,MX,NO,NZ,SG,ZA 



La communication sera effectuee seulement sur demande de ces offices. De plus, le deposant n*est pas tenu de remettre 
de cople de la demande Internationale aux offices en question (rdgle 49.1)a-bis)). 

3. Le present avis est accompagn6 d*une copie de la demande Internationale publiee par le Bureau international le 
18 janvier 2001 (18.01.01) sous le num6ro WO 01/05033 

RAPPEL CONCERNANT LE CHAPITRE II (article 31.2)a) et rdgle 54.2) 

Si le deposant souhaite reporter I'ouverture de la phase nationale jusqu'd 30 mois (ou plus pour ce qui concerne certains 
offices) d compter de la date de priorite, la demande d'examen pr6liminaire international doit etre presentee a 
I'administration competente chargee de I'examen preliminaire international avant I'expiration d*un delai de 19 mois h 
compter de la date de priority. 

II appartient exclusivement au deposant de veiller au respect du delai de 1 9 mois. 

It est a noter que seul un deposant qui est ressortissant d'un Etat contractant du PCT lie par le chapitre 11 ou qui y a son 
domicile peut presenter une demande d'examen preliminaire international. 

RAPPEL CONCERNANT L'OUVERTURE DE LA PHASE NATIONALE {article 22 ou 39.1)) 

Si le deposant souhaite que la demande Internationale precede en phase nationale, il doit dans le delai de 20 mois ou 
de 30 mois, ou plus pour ce qui concerne certains offices, accomplir les actes mentionnes dans ces dispositions aupr^s 
de chaque office designe ou elu. 

Pour d'autres informations importantes concernant les d6lais et les actes a accomplir pour I'ouverture de la phase 
nationale, voir I'annexe du formulaire PCT/IB/301 (Notification de la reception de I'exemplaire original) et le volume II 
du Guide du deposant du PCT. 



Bureau international de rOMPI 


Fonctionnaire autoris6 


34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 


1211 Geneve 20, Suisse 


no de tel§copieur (41-22) 740.14.35 


no de tel6phone (41 -22) 338.83.38 



Formulaire PCT/IB/308 (juillet 1 996) 3765254 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BR^TS 

PCT 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du d^posant ou 

du mandataire 
IT1462-BE8636 


POUR SUITE voir la notification de transmission du rapport de recherche Internationale 
ryjiin oui c (formulaire PCT/lSAy220) et, le cas echeant, ie point 5 cl-apres 
A DONNER 


Demande internationale 

PCT/FR 00/01805 


Date du depot international ffour/mo/6/ai7nee> 

28/06/2000 


(Date de prior Ite (la plus ancienne) 
O'our/mois/annee) 

07/07/1999 



Deposant 



I T H P P 



Le present rapport de recherche Internationale, etabll par Tadmlnlstratlon chargee de la recherche Internationale, est transmis au 
deposant conformement a Tarticle 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 2 - feuilles. 

pr| II est aussi accompagn^ d'une copie de chaque document relatif a Tetat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En oe qui conceme la iangue, la recherche Internationale a ete effectue^ sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle etie a 6t6 d§posee, sauf indication contraire donnee sous le mSme point. 

I I la recherche internationale a et^ effectu6e sur la base d'une traduction de la demande Internationale remise a I'admlnistration. 

b. En ce qui conceme les s^uenoes de nudtotldes ou d'acides amin^ divulgu6es dans la demande Internationale (le cas ech6ant) 
la recherche internationale a 6te effectuee sur la base du Hstage des sequences : 

I I contenu dans la demande Internationale, sous forme 6crite. 

I I deposee avec la demande intema«onale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I I remis ulterieurement a i'admlnistration, sous forme ecrlte. 

I I remis ulterieurement a radministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I I La declaration, selon laquelle le llstage des sequences presents par ecrit et foumi ulterieurement ne vas pas au-del& de la 

divulgation falte dans la demande telle que deposee, a ete foumie. 
I I La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques ^ celles 

du llstage des sequences prSsentd par ecrit, a ete fournie. 

2. CZI " ® estlme que oertaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. [3 II y a absence d'unit^derinvention (voir le cadre II). 

4. En ce qui concerne le titre, 

PC] le texte est approuv^ tal qu'll a 6X6 remis par le deposant. 

I I Le texte a 6t6 6tabli par Padministration et a la teneur sulvante: 



En ce qui concerne Tabrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant v . -i . 

1 — , le texte (reprodult dans le cadre III) a ete etabli par radministration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
I I presenter des observations a radministration dans un delai rfun mois a compter de la date d'expedition du present rapport 

de recherche internationale. 

La figure des dessins a publier avec Tabrege est la Figure n** 2 

Esugger6eparled6posant. □ Aucune des figures 

, , WW r- r- n'est a publier. 

II parce que ie deposant n'a pas sugg^r^ de figure. 

I I parce que cette figure caracterise mieux I'lnventlon. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) Guillet 1998) 



V 



RAPPORT DE RECHEBCHE INTERNATIONALE 



l^^l 



Der^^B Internationale N» 

PCT/FR 00/01805 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 H03K3/537 



Selon la dassiffcatlon intemalionale des brevets (CIB) ou k la fois selon la classification nationate el la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation nntnimale consults (syst^me de classification suivl des symboies de Oassement) 

CIB 7 H03K 



Documentation consults autre que la documentation mintmale dans la mesure oCi oes documents reinvent des domalnes sur lesquels a portd la recherclie 



Base de donn6es 6lectronjque consultde au cours de la recherche intemattonale (nom de la base de donn^. et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Gat6gorie ° Identification des documents cit^s, avec, le cas 6ch6ant, Pindication des passages pertinents 



no. des revendlcations vfs6es 



US 5 621 255 A (LEON ET AL) 
15 avrn 1997 (1997-04-15) 
le document en entier 



[ I Voir la 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sent indiquds en annexe 



Categories sp^ciales de documents cit^s: 

'A' document d^finissanl r6tat g^n^ral de la technique, non 

consider^ comme particuli^rement pertinent 
'E' document ant^rieur, mais public k la daAe de d6p6t International 

ou apr6s cette date 

'L* document pouvant Jeter un doute sur une revendication de 
priority ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une ralson sp^iale (telle qu'indiqude) 

"O" document se rdfdrant h une divulgation orale, k un usage, k 
une exposition ou tous autres moyens 

'P* document public avant la date de d^pOt international, mais 
post6rleurement k la date de priority revendlqu^ 



'T* document ult^rieur public apr^s la date de d^pOt international ou la 
date de priority et n'appartenenant pas k l'6tat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre te principe 
ou lath^orie constltuant la base de rinventlon 

'X* document partlculierement pertinent; Tinven t'lon revendtqu^e ne peut 
etre consid6r6e comnne nouvelle ou comme Impliquant une activity 
inventive par rapport au document consid6r6 isol^ment 

'V document particull6rement pertinent; rinven tion revendiqu6e 

ne peut 6tre consid^ree comnrte Impliquant une activity inventive 
lorsque le document est assode k un ou plusleurs autres 
documents de mSme nature, cette combinaison etant 6vidente 
pour une personne du metier 

*&' document qui fait partie de la mkwe famllle de brevets 



Date k laquelle la recherche Internationale a 4te effectlvement achevee 



16 Janvier 2001 



Date d'expedition du present rapport de recherche intematlonale 



29/01/2001 



Nom et adresse postale de radminislratlon chargee de la recherche Internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Calarasanu, P 



Formuiaire PCT/ISA/210 (deuxi&me feullie) GuBtet 1962) 



RAPPORT DE RECH 

Renselgnements relatifs aux mei 



HE INTERNATIONALE 

^de families de brevets 




Dem^^Anternationale No 

PCT^R 00/01805 



Document brevet cite 
au rapport de recherche 



Datede 
publication 



Membre(8) de la 
famine de brevet(s) 



Datede 
publication 



US 5621255 



15-04-1997 



FR 
DE 
DE 
EP 



2702900 A 
69400625 D 
69400625 T 

0616428 A 



23-09-1994 
07-1 1-1996 
13-02-1997 
21-09-1994 



Formulaire PCT/ISA/210 (annexe families de brevets) Guliiet 1992) 



TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE BREVETS 

PCT 

RAPPORT D'EXAMEN PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 

(article 36 et regie 70 du PCT) 



R^f^rence du dossier du d^posant ou du 
mandataire 

IT1462-BE8636 



voir la notification de transmission du rapport d'examen 
POUR SUITE A DONNER pr^liminaire international (formulaire PCT/iPEA/416) 



Demande intemationale n" 
PCT/FROO/01805 



Date du d6pot international (jour/mois/annee) 
28/06/2000 



Date de priority (jour/mois/ann^e) 
07/07/1999 



Classification intemationale des brevets (CIB) ou k la fois classification nationaie et CIB 
H03K3/537 



D6posant 
ITHPP 



1 . Le present rapport d'examen pr^liminaire international, etabli par i'administaration cliargee de I'examen pr6llminaire 
international, est transmis au deposant conformement a Tarticle 36. 

2. Ce RAPPORT comprend 5 feuilies, y compris la presente feuille de couverture. 

□ II est accompagn6 d'ANNEXES, c'est-a-dire de feuilies de la description, des revendications ou des dessins qui ont 
6t6 modifiees et qui servant de base au present rapport ou de feuilies contenant des rectifications faites aupr^s de 
I'administration charg6e de I'examen pr§liminaire Intemational (voir la regie 70.16 et {'instruction 607 des Instructions 
administratives du PCT). 

Ces annexes comprennent feuilies. 



3. Le present rapport contient des indications relatives aux points suivants: 

I ^ Base du rapport 

II □ Priority 

III □ Absence de formulation d'opinion quant k la nouveaute, I'actlvite inventive et la possibilite 

d'appiication Industrielle 

IV □ Absence d'unlte de I'invention 

V El Declaration motiv6e selon I'article 35(2) quant k la nouveaute, Tactivlte inventive et la possibilite 

d'appiication industrielle; citations et explications k I'appul de cette declaration 

VI □ Certains documents cit^s 

VII □ Irregularites dans la demande Internationale 

VIII □ Observations relatives a la demande Internationale 



Date de presentation de la demande d'examen pr6liminaire 
intemationale 

29/01/2001 



Date d'achevement du present rapport 



06.11.2001 



Norn et adresse postale de I'administration chargee de 
I'examen prellminaire international: 
Office europ^en des brevets 

D-80298 Munich 
T6I. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Fonctionnaire autorise 
Calarasanu, P 

N° de t6l6phone +49 89 2399 2870 



J 



Formulaire PCT/IPEA/409 (feuille de couverture) Qanvler 1994) 




RAPPORT D'EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande internationale n» PCT/FROO/01805 

I. Base du rapport 

1 . En ce qui concerne les elements de la demande internationale (les feuilles de remplacemeni qui ont ete remises 
d I'office r6cepteur en rSponse d una invitation faite confomnement ^ I'article 14 sont considerees dans le present 
rapport comme "initiaiement d^posees" et ne sont pas jointes en annexe au rapport puisqu'e/les ne contiennent 
pas de modifications (regies 70, 16 et 70,17)): 

Description, pages: 

1-18 version initiale 

Revendlcations, N"": 

1-30 version Initiale 

( - 

Dessins, feuilles: 

1/5-5/5 version initiale 

Partle de la demande r^servee au listage des sequences, pages: 
1-18, telles que initiaiement deposees 



2. En ce qui concerne la langue, tous les elements indiques ci-dessus etaient a la disposition de I'administration ou 
lui ont ete remis dans la langue dans laquelle la demande internationale a ete deposee, sauf indication contraire 
donnee sous ce point. 

Ces elements etaient a la disposition de I'administration ou lui ont 6te remis dans la langue suivante: , qui est : 

□ la langue d'une traduction remise aux fins de la recherche internationale (selon la regie 23.1 (b)). 
n la langue de publication de la demande internationale (selon la rdgle 48.3(b)). 

□ ia langue de la traduction remise aux fins de I'examen pr§limlnaire internationale (selon la regie 55.2 ou 
55.3). 

3. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acide amines divulguees dans la demande 
Internationale (le cas echeant), I'examen preliminaire internationale a ete effectue sur la base du listage des 
sequences : 

S contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

□ depose avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ remis ulterieurement h I'administration, sous forme 6crite. 

□ remis ulterieurement k radministration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

□ La declaration, selon laquelle le listage des sequences par dcrit et fourni ulterieurement ne va pas au-dela 
de la divulgation faite dans la demande telle que d^posSe, a 6te fournie. ' 



Formulaire PCT/IPEA/409 (cadres l-VI!l, feuille 1) Ouillet 1998) 




RAPPORT D EXAMEN 

PRELIMINAIRE INTERNATIONAL Demande internationale n** PCT/FROO/01805 



□ La declaration, selon laquelle les informations enregistr6es sous dechiffrable par ordinateur sont identiques a 
celles du listages des sequences Presents par §crit, a 6t6 fournie. 

4. Les modifications ont entrain^ I'annulation : 

□ de la description, pages : 

□ des revendicatlons, n*^ : 

□ des dessins, feuilles : 

5. □ Le present rapport a ete formule abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont §te considerees 

comme allant au-del& de l'expos6 de I'invention tel qu*il a 6t6 d§pos6, comme il est Indiqu6 ci-apres (regie 
70.2(c)): . 

(Toute feuille de remplacement comportant des modifications de cette nature doit etre indiquee au point 1 et 
annexee au present rapport) 

6. Observations complementaires, le cas echeant : 



V. Declaration motivee selon rarticle 35(2) quant a la nouveaute, Pactlvite inventive et la possibilite 
d application industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1. Declaration 

Nouveaut6 Oul : Revendications 1 -30 

Non : Revendications 

Activite inventive Oul : Revendications 1 -30 

Non : Revendications 

Possibility d'application industrielle Oul : Revendications 1 -30 

Non : Revendications 



2. Citations et explications 
voir feuille separee 



Formulaire PCT/I PEA/409 (cadres l-VIII, feuille 2) Ouillet 1998) 




RAPPORT D'EXAMEN Demande intemationale PCT/FROO/01 805 
PRELIMINAIRE INTERNATIONAL ■ FEUILLE SEPAREE 

Concernant le point V 

Declaration motlvee selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, Tactivite inventive 
et la possibilite d'application Industrielle; citations et explications a I'appui de 
cette declaration 

1. L'etat de la technique le plus proche de I'objet de la revendication 1 est mentionne 
dans la description, page 1 , ou est decrit un dispositif apte a generer des variations 
magnetique intenses et breves, predeterminees et controlees, pouvant etre 
isentropiques au sein d'un echantillon de materiau solide. 

L'objet de la revendication 1 differe de l'etat de la technique: 

a) , en ce que le dispositif revendique comprend des moyens de generation 
d'impulsions de courant electrique a haute puissance pulsee et une cellule 
electromagnetique reliee a ces moyens, la cellule portant I'echantillon et etant adaptee 
pour que I'echantillon soit soumis a des impulsions electromagnetiques resultant de 
I'application a la cellule electromagnetique des dites impulsions de courant; 

b) - en ce que la dite cellule comprend une ligne plate parallele de materiau conducteur 
comprenant deux branches en forme de plaques planes, de memes formes et 
dimensions, separees Tune de Tautre d'une distance inferieure ou egale a 3mm, dont 
I'une porte i'echantillon, ces deux branches etant reliees electriquement, d'une part, par 
une bande de jonction d'extremite, et d'autre part aux dits moyens pour etablir un 
courant electrique circulant depuis ces moyens dans une branche de ladite cellule, puis 
dans ladite bande de jonction, puis dans I'autre branche de la cellule pour revenir 
auxdits moyens; 

c) - en ce que lesdits moyens et ladite cellule sont adaptees pour que le temps de 
montee dans lequel le carre de Tintensite du courant circulant dans la cellule passe de 
10% a 90% de sa valeur maximale soit compris entre 1ns et 500ns. 

Les caracteristiques a), b) et c) permettent la realisation d'un dispositif peu 
encombrant, avec une faible consommation energetique, qui peut generer un champ 
de pression sensiblement uniforme au sein de I'echantillon, tout en laissant libre 
I'espace autour de Techantillon de fagon a en permettre I'analyse. 
L'objet de la revendication 1 est done nouveau (Article 33(2) PCT). 

2. La meme analyse s'applique a la revendication de precede 30, 

3. Les revendications 2 a 29 dependent de la revendication 1 et satisfont done 
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DISPOSITIF ET PROCEDE POUR GENERER DES VARIATIONS 
CONTROLEES INTENSES ET BREVES DE PRESSION MAGNETIQUE 
AU SEIN D'UN ECHANTILLON DE MATERIAU SOLIDE 

5 Uinvention conceme un dispositif et un precede pour 

generer des variations intenses et breves, mais neanmoins predeterminees et 
controlees, de pression magnetique -notamment d'au moins un gigapascal et 
pouvant aller jusqu'a cinq terapascals, en une duree pouvant etre comprise entre 
Ins et 500ns- au sein d'un echantiUon de materiau solide. 

10 L'application de telles variations intenses et breves de 

pression au sein d'un materiau solide permet notamment d'en etudier le 
comportement et d'analyser les phenomenes divers et complexes qui peuvent 
intervenir lorsque ce materiau solide est soumis a des sollicitations extremes 
(changements de phase, determination des equations d'etat et des lois de 

15 comportement, degradations, instabilites, ruptures. . .)• 

Les dispositifs connus permettant de generer des variations 
intenses et breves au sein des materiaux solides (cf. "COMPORTEMENT 
DYNAMIQUE SOUS CHOC DE LA MATIERE" R. Dormeval et al. Revue 
Scientifique et Technique de la Direction des applications militaires, numero 5, 

20 septembre 1992, pp 77-90) consistent en des generateurs de chocs (lanceurs, 
explosifs, canons electromagnetiques...) ou des presses a enclume de diamant. 
Dans le premier cas, il est extremement difficile de controler avec precision les 
parametres du profil de pression, et il n'est pas possible de generer des variations 
de pression isentropiques. En particulier, on connait un canon electrique 

25 comprenant une ligne plate parallele alimentee par un generateur d'impulsions de 
courant electrique pour faire exploser une feuille d'aluminium decoupant et 
projetant un disque d'isolant a haute vitesse. L'explosion de la feuille intervient 
essentiellement sous Teffet de Tenergie thermique resultant de la montee de 
rintensite du courant, qui dure plus de 600ns et circule dans toute Tepaisseur de 

30 la feuille qui est inferieure a Tepaisseur de peau. Les presses a enclume de 
diamant quant a elles sont des dispositifs extremement complexes et couteux qui, 
de surcroit, presentent Tinconvenient de ne laisser que peu d'espace libre autour 
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de Techantillon, de sorte que les possibilites d'analyse du comportement 
mecanique sont lixnitees. 

L'invention vise done a pallier ces inconvenients en 
proposant un dispositif et un precede permettant de generer des variations 
intenses et breves de pression magnetique selon une intensite et une duree 
predeterminees controlees, la duree etant inferieure a 500ns, au sein dun 
echantillon de materiau solide, et ce aussi bien avec des variations de pression 
magnetique qui peuvent etre isentropiques qu'en regime de choc (onde de choc) 
controle, de fa9on simple, peu couteuse, tout en laissant libre Tespace autour de 
Techantillon de fa9on a en permettre Tanalyse. 

L'invention vise en particulier a proposer un dispositif peu 
encombrant et ayant une faible consommation energetique au regard de ses 
performances. 

L'invention vise plus particulierement a proposer un 
dispositif et un procede generant un champ de pression sensiblement uniforme au 
sein de Techantillon. 

L'invention vise plus particulierement a proposer un 
dispositif et un procede permettant d*atteindre, au sein dun echantillon de 
materiau solide, des variations de pression predeterminees comprises entre IGPa 
et 5TPa — notamment entre lOOGPa et ITPa- en une duree comprise entre Ins et 
500ns — notamment comprise entre 10ns et 300ns-. 

L'invention vise encore plus particulierement a proposer un 
dispositif tel que mentioime ci-dessus, de type electromagnetique et 
d'encombrement total inferieur a lOOm^ —notamment de Tordre de Im^-, et 
developpant une energie dans la cellule electromagnetique inferieure a 500 kJ — 
notamment de Tordre de lOkJ-. 

Pour ce faire, Tinvention conceme un dispositif apte a 
generer des variations de pression magnetique intenses et breves, predeterminees 
et controlees, pouvant etre isentropiques, au sein d'un echantillon de materiau 
solide, caracterise en ce qu'il comprend des moyens de generation d'impulsions 
de courant electrique du type dits a haute puissance pulsee et une cellule 
electromagnetique reliee aux moyens de generation dimpulsions de courant 
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electrique, cette cellule electromagnetique portant r6chantillon et etant adaptee 
pour que rechantillon soit soumis a des impulsions d'energie electromagnetique 
resultant de Fapplication a la cellule electromagnetique d'impulsions de courant 
electrique issues des moyens de generation d*impulsions de courant electrique, en 
ce que la cellule electromagnetique comprend une ligne plate parallele de 
materiau conducteur comprenant deux branches en forme de plaques planes, de 
memes formes et dimensions, separees Tune de Tautre d'une distance inferieure 
ou egale a 3mm -notanmient inferieure a 1mm-, dont Tune porte I'dchantillon 
fixe rigidement sur cette branche en partie au moins sensiblement centrale, ces 
deux branches etant reliees electriquement Tune de Tautre par une bande de 
jonction dextremite, et electriquement rehees, a Toppose de la bande de jonction 
d'extremite, aux moyens de generation d'impulsions de courant electrique, de 
fa9on a permettre Tetablissement d'un courant electrique circulant depuis les 
moyens de generation d'impulsions de courant electrique dans une branche, puis 
dans la bande d'extremite, puis dans Tautre branche pour revenir aux moyens de 
generation d'impulsions de courant electrique, et en ce que les moyens de 
generation dlmpulsions de courant electrique et la cellule electromagnetique sont 
adaptes pour que le temps de montee t dans lequel le carre de I'intensite du 
courant electrique circulant dans la cellule electromagnetique passe de 10% a 
90% de sa valeur maximale Imax^ soit compris entre Ins et 500ns. 
Avantageusement et selon Tinvention, le temps de montee x est compris entre 
10ns et 300ns. 

Avantageusement et selon Tinvention, la cellule 
electromagnetique est adaptee pour presenter une inductance inferieure a 4nH 
-notamment inferieure a 2nH-. 

En outre, avantageusement et selon Tinvention, les deux 
branches sont isolees Tune de Tautre, non pas par le vide, mais par un materiau 
dielectrique -notanmient un materiau dielectrique solide ou un materiau 
dielectrique solide/liquide-. 

Le materiau dielectrique doit etre choisi de fa9on a 
presenter une rigidite dielectrique impulsionnelle (champ electrique impulsionnel 
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maximum qu'il peut supporter par unite d'epaisseur sans claquage) adaptee aux 
performances recherchees. 

Avantageusement et selon Tinvention, le materiau 
dielectrique presente une rigidite dielectrique impulsionnelle superieure a 
5 lOOkV/mm, En outre, avantageusement et selon Tinvention, le materiau 
dielectrique s'etcnd lateralement au-dela des branches pour empecher les 
claquages de bordure. 

Avantageusement et selon Tinvention, le materiau 
dielectrique peut etre choisi parmi un polyimide, un polyester ou un polyethylene 
10 haute densite. 

Dans rinvention, Techantillon, dans lequel les variations de 
pression doivent etre generees, est fixe rigidement et directement sur une branche 
de la ligne plate parallele formant la cellule electromagnetique. De la sorte, on 
peut generer en particulier des variations de pression pouvant etre isentropiques 

15 intenses et breves de caracteristiques (valeur de pression et duree) 
predeterminees, de fa9on controlee, simplement et avec precision. II est a noter 
que ces variations de pression resultent essentiellement non pas d'un effet 
electromecanique ou thermique (effet Joule), mais essentiellement des forces 
magnetiques resultant du courant electrique etabli et circulant dans la ligne avec 

20 un temps de montee suffisamment bref (de Tordre de ou inferieur a 500ns) pour 
que Tenergie des forces magnetiques soit preponderante par rapport a Tenergie 
thermique dont Tapparition est plus lente. L'invention permet ainsi, de fafon 
inattendue, de generer des profils de pression extremement intenses et brefs mais 
neanmoins uniformes et controles dans Techantillon et a partir d'une puissance 

25 electrique relativement faible pouvant etre foumie par une source de faible cout 
et de faible encombrement. 

II est a noter en particulier que le choix d'une ligne plate 
parallele en boucle (et non d*une structure electromagnetique coaxiale) combine a 
une isolation par un materiau dielectrique (et non une isolation sous vide par 

30 isolement magnetique) permet en fait de diminuer Tespace entre les branches a 
ime valeur tres faible correspondant a une impedance de ligne egalement faible. 
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Avantageusement et selon rinvention, lorsque les branches 
sont isolees par un materiau dielectrique, la distance entre les deux branches est 
inferieure a Imm -notamment de Tordre de 500)am-. La cellule 
electromagnetique peut alors etre adaptee pour presenter une inductance 

5 inferieure a 2nH. Ainsi, bien que Tisolation sous vide soit a priori consideree 
comme meilleure et necessaire pour les valeurs intenses de pression magnetique, 
et done d'intensite de courant et de champ magnetique, puisqu'elle n'impose pas 
de limite de rigidite dielectrique, Tinvention a mis en evidence qu'il est au 
contraire preferable d'opter pour une ligne plate avec une isolation par un 

10 materiau dielectrique qui permet de diminuer la valeur de Tinductance, ce qui 
s'avere en pratique preponderant, malgre le fait que la rigidite dielectrique du 
materiau dielectrique limite les performances du dispositif. 

De surcroit, le champ de pression magnetique cree est tres 
homogene (alors qu'il varie selon le carre de la distance radiale dans une structure 

15 electromagnetique coaxiale). 

En outre, avantageusement et selon Tinvention, les moyens 
de generation d*impulsions de courant electrique comportent : 

- au moins un generateur d'impulsions de courant electrique 
a haute puissance pulsee comprenant deux electrodes de sortie, dites premiere et 

20 deuxieme electrodes de sortie. 



plaque conductrice s'etendant entre la premiere electrode de sortie de chaque 
generateur et Tune des branches de la cellule electromagnetique, et une deuxieme 
plaque conductrice s'etendant entre la deuxieme electrode de sortie et Tautre 

25 branche de la cellule electromagnetique. Avantageusement et selon Tinvention, 
les plaques de la ligne de liaison sont globalement de memes formes et 
dimensions, paralleles Tune de Tautre, superposees en regard Time de I'autre, 
separees et isolees Tune de Tautre. Avantageusement et selon Tinvention, les 
plaques de la ligne de liaison s'etendent dans le prolongement des branches de la 

30 cellule electromagnetique. Avantageusement et selon I'invention, la ligne de 
liaison est adaptee pour presenter une inductance inferieure a 5nH. Une telle 



- une ligne de liaison electrique comprenant une premiere 
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ligne de liaison pennet aussi de minimiser rinductance en sortie du(des) 



Avantageusement et selon Tinvention, la section droite 
transversale de la bande de jonction perpendiculairement au sens du courant 

5 electrique est plus petite que la section droite transversale cumulee des premieres 
ou des deuxiemes electrodes, de sorte que la densite de courant electrique atteint 
sa valeur maximum dans la bande de jonction. En particulier, la largeur (plus 
grande dimension perpendiculairement a la direction de circulation du courant 
electrique) de la bande de jonction est inferieure a la largeur cumulee des 

10 premieres electrodes ou des deuxiemes electrodes. 

Avantageusement, le dispositif est caracterise en ce que les 
deux branches sont rectangulaires, la bande de jonction reliant deux bords 
rectilignes des deux branches, et en ce que les plaques de la ligne de liaison 
electrique sont de forme convergente en largeur et/ou en epaisseur, de sorte que 

15 la densite de courant est de valeur maximum dans les branches de la cellule 
electromagnetique. 

Par ailleurs, avantageusement et selon Tinvention, les 
moyens de generation d'impulsions de courant electrique comprennent au moins 
un eclateur multicanaux apte a repartir I'energie electrique selon la section droite 
20 transversale -notamment selon la largeur- des branches de la cellule 
electromagnetique. De la sorte, on minimise encore Tinductance en sortie du(des) 
generateur(s). Avantageusement et selon Tinvention, un eclateur multicanaux est 
interpose entre chaque generateur et la cellule electromagnetique. 

Avantageusement et selon Tinvention, pour chaque 
25 generateur, vn eclateur multicanaux individuel est interpose entre la premiere 
electrode de sortie de ce generateur et la premiere plaque de la ligne de liaison. II 
y a alors autant d'eclateur(s) qu'il y a de generateur(s). 

Avantageusement et selon Tinvention, le dispositif 
comprend plusieurs eclateurs en parallele -notanmient plusieurs generateurs en 
30 parallele et plusieiirs eclateurs en parallele, un pour chaque generateur-. 

Dans une variante avantageuse de Tinvention, le dispositif 
est caracterise en ce qu'il comprend au moins un groupe de plusieurs generateurs 



generateur(s) et d'obtenir des performances accrues. 
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et en ce qu'un eclateur multicanaux commun est interpose entre toutes les 
premieres electrodes des generateurs du meme groupe et la premiere plaque de la 
ligne de liaison. De la sorte, la commande de commutation est simplifiee. 

Par ailleurs, dans le cas notamment ou les valeurs de 
5 tension electrique sont tres elevees (notamment superieures a 50kV), le dispositif 
comprend, avantageusement et selon Tinvention, au moins un eclateur multi- 
etages serie, c'est-a-dire un eclateur comprenant plusieurs etages successifs en 
serie. 

Avantageusement et selon Tinvention, rechantillon est 

10 place et fixe rigidement dans un logement de la branche qui le porte. 

Dans une premiere variante selon Tinvention, le logement 
debouche du cote de Tespace separant les deux branches Tune de Tautre, de sorte 
qu'un echantillon en materiau conducteur peut etre place dans le logement, de 
fa9on a etre en liaison electrique avec la branche qui le porte, cet echantillon 

15 ayant une face au contact de Tespace separant les deux branches Tune de I'autre 
—notamment au contact du materiau dielectrique-. 

Dans une deuxieme variante selon Tinvention, le logement 
presente un fond formant une paroi conductrice apte a separer un echantillon en 
materiau non conducteur ou mauvais conducteur place dans le logement, de 

20 Tespace separant les deux branches Tune de I'autre -notamment du materiau 
dielectrique-. Avantageusement et selon Tinvention, la paroi conductrice presente 
une epaisseur inferieure a celle de la branche qui la porte. La paroi conductrice 
est en materiau solide rigide faisant office de poussoir transmettant la poussee 
magnetique resultant du courant electrique circulant dans la ligne, a Techantillon 

25 dont une face est au contact de la paroi conductrice. 

Avantageusement et selon Tinvention, le dispositif 
comprend des moyens permettant d'ajuster la valeur de I'inductance de la cellule 
electromagnetique et/ou celle des moyens de generation d'impulsions de courant 
electrique. En particulier, avantageusement et selon I'invention, le dispositif 

30 comprend des moyens permettant d'ajuster la distance entre les dexix branches. 
On peut aussi inteiposer une inductance variable sur la ligne de liaison ou sur 
Tune ou I'autre des deux branches. L'ajustement de I'inductance permet de faire 
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varier d'une part, la valeur maximum de Tintensite du courant cree dans la cellule 
electromagnetique sous Teffet d'une impulsion de courant, et d'autre part, le 
temps de montee x' de cette intensite. En effet, on peut ecrire : 

U « LW/x' et T'«7t/2 VI^C 
5 ou t' est le temps de montee de I'intensit^ du courant dans 

lequel elle passe de 10% a 90% de sa valeur maximale I^axj 

U est la tension impulsionnelle, 

L est rinductance vue par la tension U, 

Imax est rintensite du courant maximale atteinte sous Teffet 

10 de la tension U, 

C est la capacite equivalente des moyens de generation 
d'impulsions de courant electrique, 

et L* est rinductance equivalente totale de Tensemble du 
dispositif (moyens de generation et cellule). 

15 Pour obtenir un temps de montee x du carre de rintensite de 

Tordre de ou inferieur a 500ns -notamment entre 10ns et 300ns-, il suffit en 
pratique d'utiliser des generateurs et des eclateurs suffisamment performants. De 
tels generateurs et eclateurs sont coimus en eux-memes. 

Avantageusement et selon I'invention, le dispositif est 

20 adapte pour que la valeur maximale Imax du courant electrique etabli dans la 
cellule electromagnetique soit superieure a IMA -notamment de Tordre de 2 a 
11MA-. La tension U est quant a elle adaptee selon rintensite maximum 
recherchee I^ax et en fonction de rinductance de la cellule electro-magnetique, du 
temps de montee x (ou x'), et de la rigidite dielectrique de risolant. 

25 Par ailleurs, avantageusement et selon rinvention, le 

dispositif comporte des moyens d'analyse du comportement mecanique de 
rechantillon -notamment par interferometrie Doppler laser-. Ces moyens 
d'analyse peuvent aisement etre disposes en regard du logement dans lequel 
rechantillon est fixe. 

30 L'invention s'etend egalement a un procede pouvant Stre 

mis en oeuvre avec un dispositif selon rinvention. 
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L'invention conceme ainsi un precede pour generer des 
variations de pression magnetique intenses et breves, predeterminees et 
controlees, pouvant etre isentropiques, dans un echantillon de materiau solide, 
caracterise en ce qu*on fixe rigidement Techantillon sur une branche d*une cellule 

5 electromagnetique d'un dispositif selon Tinvention, et on commute les moyens de 
generation d'impulsions de courant electrique de fagon a entrainer dans la cellule 
electromagnetique Tetablissement d'lm courant electrique apte a generer des 
forces de pression magnetique au sein de Techantillon, le temps de montee t du 
carre de Tintensite du courant electrique etant compris entre Ins et 500ns 

10 —notamment entre 10ns et 300ns-. 

Dans un procede selon Tinvention, on adapte les 
caracteristiques du dispositif selon Tinvention selon les caracteristiques des 
variations de pression magnetique que Ton souhaite creer au sein de I'echantillon. 

L'invention conceme aussi un dispositif et un procede 

15 caracterises en combinaison par tout ou partie des caracteristiques mentioimees 
ci-dessus ou ci-apres. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de Tinvention 
apparaitront a la lecture de la description suivante qui se refere aux figures 
annexees dans lesquelles : 
20 - la figure 1 est une vue schematique en perspective d'un 

dispositif selon un premier mode de realisation de Tinvention, 

- la figure 2 est une vue schematique en coupe 
longitudinale du dispositif selon Tinvention de la figure 1, 

- la figure 3 est xme vue schematique en perspective 
25 illustrant la connexion d'un generateur a sortie coaxiale a une cellule 

electromagnetique d'un dispositif selon l'invention, 

- la figure 4 est une vue schematique en coupe 
longitudinale d'une cellule electromagnetique selon xme variante d'un dispositif 
selon l'invention adaptee au cas d'un echantillon non conducteur ou mauvais 

30 conducteur, 

- la figure 5 est une vue schematique de dessus d'un 
dispositif selon un deuxieme mode de realisation de l'invention. 
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- la figure 6 est une vue schematique en coupe 
longitudinale d'lme cellule electromagnetique selon une variante d'un dispositif 
selon rinvention dote de moyens d'ajustage de Tinductance, 

- la figure 7 est une vue schematique en perspective dun 
5 dispositif selon un troisieme mode de realisation de Tinvention. 

Sur les figures, les echelles -notamment en epaisseur- ne 
sont pas respectees, et ce, a des fins d'illustration. 

Le dispositif selon Tinvention represente figure 1 comprend 
une cellule electromagnetique 1, un ensemble de generateurs 2 d'impnlsions de 

10 courant electrique a haute puissance pulsee, et, entre cet ensemble de generateurs 
2 et la cellule 1, une hgne de liaison 3. La cellule electromagnetique 1 comprend 
une ligne plate parallele de materiau electriquement conducteur comprenant deux 
branches 4, 5 en forme de plaques planes rectangulaires paralleles Tune a Tautre, 
superposees en regard Tune de Tautre et separees Tune de I'autre d'une distance 

15 inferieure ou egale a 1mm par une couche d'isolant 6 formee d'un materiau 
dielectrique solide. Les deux branches 4, 5 sont reliees electriquement Tune a 
I'autre par une bande de jonction 7 qui s*etend entre les deux bords rectilignes 
extremes 8, 9 des branches 4, 5. Les deux branches 4, 5 et la bande de jonction 7 
forment ainsi une ligne plate parallele en forme generale de boucle ouverte dont 

20 la section longitudinale a globalement la forme d'une epingle a cheveux (figure 
2). Dans Texemple represente, la bande de jonction 7 est aussi en forme de 
plaque perpendiculaire aux deux branches 4, 5. II est a noter neanmoins que cette 
bande de jonction 7 pourrait, en variante non representee, presenter une section 
courbe, par exemple demi-circulaire, ou toute autre forme. 

25 A I'oppose de la bsmde de jonction 7, chacune des branches 

4, 5 est electriquement rehee a I'extremit^ de plaques en materiau electriquement 
conducteur 10, respectivement 11, formant la ligne de liaison 3, a savoir une 
premiere plaque 10 reliee aux premieres electrodes 12 des generateurs 2, et une 
deuxieme plaque 11 reliee aux deuxiOTies electrodes 13 des generateurs. Une 

30 couche d'isolant 14 en materiau dielectrique solide est egalement inteiposee entre 
les deux plaques 10, 11 de la ligne de liaison 3. La premiere plaque 10 est dotee 
d'un eclateur 15 de surface multicanaux multi-etages permettant de realiser la 
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conunutation. Un tel eclateur de surface est coimu en lui-meme (cf. "Low 
inductance triggered multichannel surface switch for inductive energy storage 
generator" B. Etlicher et a/, 10* IEEE Pulsed power conference Albuquerque 
New Mexico, 1995 p.243). Chaque etage de Teclateur 15 comprend une coupure 

5 16 menagee dans la plaque 10 selon toute sa largeur, une feuille disolant 17 
s*etendant entre les deux bords de la plaque 10 en regard separes par ladite 
coupure 16, et une electrode 18 de declenchement en forme generale de peigne 
inseree au sein de Tisolant 14 sous la coupure 16. Cette electrode 18 est reliee a 
un declencheur 19 apte a polariser Telectrode 18 a une tension elevee adaptee 

10 pour entrainer le claquage entre les deux bords de la coupure 16 le long de la 
surface de la feuille d'isolant 17, et retablissement de plusieurs lignes de courant 
electrique paralleles entre les deux bords de la coupure 16, parallelement aux 
dents du peigne formant Felectrode 18. Le declencheur 19 est done 
essentiellement une soiirce de tension impulsionnelle de plusieurs dizaines de 

15 kilovolts, mais qui n'a pas a delivrer une puissance electrique importante. 

Le nombre d'etages 15 a, 15b de Feclateur 15 places en serie 
successivement depend notamment de la valeur de la tension electrique 
impulsionnelle qui doit etre appliquee a la cellule electromagnetique 1 par les 
generateurs 2. En effet, lorsque cette valeur est trop importante, il est necessaire 

20 de realiser la commutation successivement d'un etage a I'autre, par des plaques 
intennediaires polarisees par des tensions intermediaires. Dans I'exemple 
represente, Teclateur 15 comprend deux etages successifs 15a, 15b, et la plaque 
intermediaire 20 separant ces deux etages est polarisee a une tension 
intermediaire entre celle delivree par la premiere electrode 12 et celle de la 

25 deuxieme electrode 13 reliee a la masse, des generateurs 2, et ce, notamment par 
un pont diviseur comprenant deux resistances 21, 22 de valeinrs tres elevees (tres 
superieures a Tensemble de la resistance de la ligne de liaison 3 et de la cellule 
electromagnetique 1) dont Tune 21 relie la premiere electrode 12 a la plaque 
intermediaire 20, tandis que Tautre 22 relie la plaque intermediaire 20 a la masse. 

30 Chaque etage 15 a, 15b comprend une electrode 18a, 18b de declenchement en 
forme de peigne (representee en pointilles figure 1) reliee au declencheur 19, 
comme decrit ci-dessus. 
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Un echantillon 23 de materiau solide est fixe rigidement a 



Tune 4 des branches de la cellule electromagnetique 1. Pour ce faire, cette 
branche 4 comprend un logement menage en creux pour recevoir rechantillon 23. 
Ce logement, et done I'echantillon 23, est dispose en position an moins 
5 sensiblement mediane sur la branche 4, c'est-a-dire au moins sensiblement au 
milieu de sa largeur, De preference, avantageusement et selon Tinvention, le 
logement et Fechantillon 23 sont disposes au moins sensiblement en partie 
centrale de la branche 4. 



10 qui le re9oit peut etre menage dans toute Tepaisseur de la branche 4, c'est-a-dire 
jusqu'a la couche d'isolant 6, le courant electrique pouvant etre vehicule par 
I'echantillon 23 lui-meme, comme cela est represente dans la variante de la figure 
6. Dans le cas contraire (variante de la figure 4), le logement n'est pas 
entierement traversant et une paroi conductrice 24 forme un fond de logement 

15 pour separer la couche d'isolant 6 de Techantillon 23 et assurer le passage du 
courant electrique en regard de la face de I'echantillon 23 au contact du fond 24. 
Uepaisseur de ce fond 24 peut etre extremement faible, et, par exemple, 
correspondre a Tepaisseur de peau dans laquelle le courant circule dans la 
branche 4. 

20 Pour former le logement reccvant Techantillon 23 et la 

paroi de fond 24, il suffit de realiser un creusement dans Tepaisseur de la branche 
4, de dimensions appropriees. 



constante relativement fine (en general de quelques dixiemes de millimetres) au 
25 sein de laquelle un champ de pression magnetique va etre cree lorsque le courant 
electrique s'etablira a travers la cellule electromagnetique 1, avant la destruction 
de rechantillon 23 de materiau solide. Cette paroi de fond 25 est prolongee 
peripheriquement vers le haut et lateralement au-dessus de la branche 4, en forme 
de collet 26, ce collet 26 constituent une couronne qui permet la fixation de 
30 rechantillon 23 a la branche 4 par Fintermediaire de vis 27. 



Si rechantillon 23 est en materiau conducteur, le logement 



L'echantiUon 23 comprend une paroi de fond 25 d'epaisseur 
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En variante non representee, pour fixer rechantillon 23, il 
est possible de prevoir une piece distincte de Techantillon 23 lui-meme formant 
line couronne de fixation similaire a celle formee par le collet 26. 

La cellule electromagnetique 1 presente nne largeur, 

5 perpendiculairement au sens de circulation du courant electrique provenant des 
generateurs 2, qui est inferieure a la largeur de la ligne de liaison 3 et a la largeur 
. cumulee des electrodes 12, 13 des generateurs 2, Plus generalement, la largeur de 
la bande de jonction 7 est inferieure a la largeur cumulee des premieres 
electrodes 12 ou a la largeur cumulee des deuxiemes electrodes 13. De la sorte, la 

10 densite de courant augmente entre les generateurs 2 et la bande de jonction 7, 
c'est-a-dire entre les generateurs 2 et la cellule electromagnetique 1, dans laquelle 
la densite de courant est maximum. 

Comme on le voit figure 1, les electrodes 12, 13 des 
generateurs 2 sont simplement placees au contact des plaques 10, 11 conductrices 

15 de la ligne de liaison 3. 

Dans le cas ou Ton souhaite employer un ou plusieurs 
generateurs 2 ayant, non pas des electrodes planes, mais une sortie coaxiale, il 
suffit de transformer cette sortie coaxiale 28 en deux electrodes planes 29, 30 
comme represents figure 3, en conservant la valeur de Taire de la section droite 

20 transversale des electrodes. 

La configuration des generateurs 2, de la ligne de liaison 3, 
et des moyens 15 de commutation a eclateurs, peut faire Tobjet de nombreuses 
variantes. Ainsi, sur la figure 5, on a represente schematiquement, vu de dessus, 
trois generateurs 2 associes chacun a un eclateur 15 de surface individuelle, selon 

25 trois branches paralleles de la ligne de liaison 3 qui se rejoignent les unes aux 
autres dans le plan pour former la cellule electromagnetique 1 portant 
rechantillon 23. Sur la figure 7, on a represente un autre mode de realisation 
comprenant egalement trois generateurs 2 associes chacun a un eclateur en 
volume du type dit eclateur carre 31. Chacun des trois eclateurs 31 est relie a 

30 Tune des trois branches perpendiculaires formant la ligne de liaison 3 en forme 
generale de T. La cellule electromagnetique 1 est placee en prolongement de la 
jonction des trois branches de la ligne de liaison 3, dans le prolongement de la 
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branche principale mediane du T qui est perpendiculaire aux autres. Les eclateurs 
Carres 31 sont des eclateurs en volume multicanaux multi-stages, et peuvent etre 
par exemple realises comme decrit dans la publication "Multi gap, multi channel 
spark switches" Kim A, A. et al, 11* IEEE Pulsed power conference Baltimore, 
5 Maryland, 1997 p. 862). Toute autre forme de realisation d*eclateurs muhicanaux 
peut etre utilisee. 



cellule electromagnetique, ainsi que la couche d'isolant 14 separant les plaques 
10, 11 de la ligne de liaison 3, deborde lateral ement sur le cote sur une distance 
10 sufSsante, de fapon a eviter tout phenomene de claquage de bord. 



d'isolant 6 de la cellule electromagnetique 1 correspondant a la distance entre les 
deux branches 4, 5 de la cellule electromagnetique 1, est inferieure a celle de la 
couche d'isolant 14 correspondant a la distance entre les deux plaques 10, 11 de 

15 la ligne de liaison 3. En effet, la distance separant les deux branches 4, 5 de la 
cellule electromagnetique 1 est aussi faible que possible. Dans le cas ou Ton 
utilise une couche d'isolant 6 formee d'un materiau dielectrique solide ou 
solide/liquide, dispose en une ou plusieurs couche(s), cette distance peut etre 
inferieure a 1mm, par exemple de Tordre de 500(im, Une telle distance 

20 extremement faible a pour effet de diminuer fortement I'inductance de la cellule 
electromagnetique 1, et done Tenergie requise pour etablir un courant d'intensite 
elevee en un temps de montee t du carre de Tintensite inferieur a 500ns - 
notamment inferieur a 300ns- au sein de la cellule electromagnetique 1, cette 
intensite elevee etant elle-meme adaptee a creer un champ de pression 

25 magnetique intense au sein de I'echantillon 23. II est a noter a cet egard que 
contrairement a ce qui est represente, Tepaisseur de Tisolant 6 peut etre inferieure 
a celle des branches 4, 5. 



approximativement le fonctionnement d'une telle cellule electromagnetique 1 
30 sont les suivantes. 



deux branches 4, 5, L etant Tinductance totale de la cellule electromagnetique 1, 



La couche d'isolant 6 separant les deux branches 4, 5 de la 



Comme on le voit figure 2, Tepaisseur de la couche 



Les equations simplifiees permettant de decrire 



U etant la tension purement inductive appliquee entre les 
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Imax etant Tintensite maximale du courant electrique etabli d'une cellule 
electromagnetique 1, t' etant le temps de montee de Tintensite electrique du 
courant de 10% a 90% de sa valeur maximale I^ax, B etant la valeur maximale du 
champ magnetique, \x etant la permeabilite magnetique du milieu, e etant la 

5 distance entre les branches 4, 5, Em etant la rigidite dielectrique da materiau 
formant la couche d'isolant 6 (c'est-a-dire le champ electrique maximum de 
claquage par unite de longueur dans le sens de Tepaisseur), £ etant la largeur de la 
cellule electromagnetique 1 supposee etre egale a sa longueur, C etant la capacite 
equivalente des moyens de generations, et L' etant Tinductance equivalente totale 

10 de I'ensemble du dispositif (moyens de generation d*impulsions de courant 
electrique et cellule electromagnetique). Dans I'hypothese ou la longueur de la 
cellule electromagnetique est egale a sa largeur, on obtient : 

B « ^.W^ 
15 L » |i..e 

U » Em.e 

Imax » Em. — w U.xV|i.e 



« 7i/2 VZAC 

Compte tenu des equations de Maxwell, on sait que la 
20 pression magnetique qui sera engendree au sein de Techantillon 23 est 
proportionnel a F, ou I est Tintensite du courant electrique. 

Ainsi, la pression maximale engendree dans Techantillon 
23 sera d^autant plus grande que la rigidite dielectrique Em de Tisolant sera forte 
et que Tepaisseur e entre les branches 4, 5 sera faible. Neaimioins, la tension 
25 maximum qu'il est possible d'appliquer a la cellule electromagnetique 1 est 
limitee par la valeur du produit de Em par e. 

II est a noter que la rigidite dielectrique Em du materiau 
considere est la rigidite dielectrique impulsionnelle. En pratique, on connait 
certains materiaux solides et certains materiaux formes d*un melange 
30 solide/liquide (solide imbibe d'un liquide) qui presentent des rigidites 
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dielectriques superieures a 100 kV/mm en regime impulsionnel d'une duree de 
Tordre de la microseconde, tel que le Kapton (marque em-egistree) commercialise 
par la Societe DUPONT DE NEMOURS. Ce materiau est un polyimide. 

Mais, on peut egalement utiliser aussi un polyester tel que 
5 le Mylar (marque enregistree) conMnercialise egalement par la Societe DUPONT 
DE NEMOURS, ou un polyethylene haute densite. 

Typiquement, les branches 4, 5 de la cellule 
electromagnetique 1 peuvent presenter une largeur de Tordre de quelques 
millimetres, par example 2 a 15nmi -notamment de Tordre de 8mm-. Les 
10 branches de la cellule electromagnetique 1 et la ligne de liaison 3 peuvent etre 
realisees par example en cuivre ou tout autre conducteur de grande qualite. 

A titre d'exemple, si e=0,lmm, Em=200kV/mm, 
Imax=8-10% T'=100ns, L=0,25nH, U=20kV, B est de I'ordre de 1250 Tesla pour 
un echantillon de 5mm de diametre. La pression magnetique maximale generee 
15 au sein du materiau peut etre de Tordre de 6.10^^Pa. L'energie inductive dans la 
cellule electromagnetique 1 sera de Tordre de 8 kJ. 



extremement homogene au sein de Techantillon 23. II en va done de meme de 
I'intensite du courant electrique et du champ de pression magnetique crees. 



electromagnetique 1 peut etre isolee, non pas par une couche d'isolant 6 de 
materiau dielectrique, mais en etant placee dans le vide par isolement 
magnetique- Neanmoins, cette technologic est plus lourde et complexe. En outre, 
I'isolement magnetique impose de respecter ime certaine distance entre les 

25 branches 4, 5 qui, en pratique, est superieure a 0,5mm. Des lors, I'inductance de 
la cellule electromagnetique 1 s'en trouve augmentee d'autant, ainsi que la 
tension inductive maximum de polarisation de la cellule electromagnetique 1, et 
done Tenergie inductive devant etre delivree par les generateurs 2. En pratique, 
on peut neanmoins augmenter plus fortement la valeur de I'intensite maximale du 

30 courant, et done de la pression magnetique maximale generee au sein de 
Techantillon 23. Typiquement, on peut atteindre aisement des valeurs de 11.10^^ 
Pa avec une energie inductive de Vordre de 40 a 80 kJ. 



Par ailleiurs, on constate que le champ magnetique est 



20 



II est a noter, qu*en variante non representee, la cellule 
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Les generateurs 2 peuvent etre formes de simples 



condensateurs tels que des condensateurs Maxwell n° 37336 ou de tout autre 
generateur comiu a haute puissance pulsee permettant d'obtenir le temps de 
montee t (ou t*) et la valeur de tension U et de Tintensite maximale Imax (avec ou 

5 sans systeme de formation de Timpulsion). De preference, on utilise les 
generateurs ayant les meilleurs rendements, le plus faible encombrement, et la 
plus faible inductance. Parmi les generateurs pouvant etre utilises, on pent citer : 
des generateurs de Marx, des transformateurs ; des generateurs a stockage 
inductif ; des generateurs a stockage capacitif ; des generateurs hybrides a 

10 stockage inductif et capacitif. 



d'analyse 32, par exemple par interferometrie Doppler laser. II est a noter que 
rinvention permet de disposer tous dispositifs d'analyse appropries en regard de 
I'echantillon 23. 



les generateurs 2 est extremement faible, de sorte que Tenergie inductive que ces 
generateurs 2 doivent produire est egalement faible. En consequence, les 
generateurs peuvent etre dimensionnes avec un faible encombrement et une 
faible puissance de sortie relative. Ainsi, avec des generateurs traditionnels, il est 

20 possible de generer, au sein de I'echantillon 23, des champs de pression 
magnetique extremement eleves sur une duree faible mais ajustable. Ces champs 
de pression magnetique peuvent etre des compressions avec ou sans choc, et qui 
peuvent etre isentropiques, selon les valeurs creees. Selon la tension delivree par 
les generateurs, on peut faire varier Tintensite du courant, et done la valeur de la 

25 pression magnetique maximale, sans faire varier la duree d'application du champ 
de pression. Si Ton fait varier la distance e entre les branches 4, 5, par exemple 
avec la variante de dispositif representee figure 6, on peut alors ajuster la valeur 
de rinductance L, done celle du courant maximum Imax> temps de montee x* 
(ou t). Conmie on le voit figure 6, la branche 4 est associee a la bande de 

30 jonction 7 par des boulons 33 qui prolongent cette branche 4, et traversent les 
alesages 34 menages a travers la bande de jonction 7 qui est elle-meme prolongee 



L'echantillon 23 est par ailleurs analyse par un dispositif 



15 



Dans un dispositif selon Tinvention, Tinductance vue par 
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vers le haut. Plusieurs lignes d'alesage 34 sont menagees dans la bande de 
jonction 7 selon la distance que Ton souhaite doimer entre les branches 4, 5. En 
variante, il est tout aussi possible de creer une inductance compl6mentaire dans la 
ligne de liaison 3 ou dans la cellule electromagnetique 1 en interposant des 
5 moyens formant une inductance variable, par exemple un pent de hauteur 
reglable. 

L'invention pent faire Tobjet de nombreuses variantes par 
rapport aux modes de reaUsation decrits et representes uniquement a titre 
d'exemples non limitatifs. 
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REVENDICATIONS 
1/ - Dispositif apte a generer des variations de pression 
magnetique intenses et breves, predeterminees et controlees, pouvant etre 

5 isentropiques au sein dun echantillon (23) de materiau solide, caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens (2, 3) de generation d'impulsions de courant 
electrique du type dits k haute puissance pulsee et une cellule electromagnetique 
(1) reliee aux moyens (2, 3) de generation d*impulsions de courant electrique, 
cette cellule electromagnetique (1) portant I'echantillon (23) et etant adaptee pour 

10 que rechantillon (23) soit soumis a des impulsions d^energie electromagnetique 
resultemt de I'application a la cellule electromagnetique (1) d'impulsions de 
courant electrique issues des moyens (2, 3) de generation d'impulsions de courant 
electrique, en ce que la cellule electromagnetique (1) comprend une ligne plate 
parallele de materiau conducteur comprenant deux branches (4, 5) en forme de 

15 plaques planes, de memes formes et dimensions, separees Tune de Tautre d'une 
distance inferieure ou egale a 3mm, dont Tune (4) porte Techantillon (23) fixe 
rigidement sur cette branche (4), ces deux branches (4, 5) etant reliees 
electriquement Tune de Tautre par une bande de jonction (7) d'extremite, et 
electriquement reliees, a Toppose de la bande de jonction (7) d'extremite, aux 

20 moyens (2, 3) de generation d'impulsions de courant electrique, de fafon a 
permettre Tetablissement dun courant electrique circulant depuis les moyens (2, 
3) de generation ^impulsions de courant electrique dans une branche (4), puis 
dans la bande d'extremite (7), puis dans I'autre branche (5) pour revenir aux 
moyens (2, 3) de generation dimpulsions de courant electrique, et en ce que les 

25 moyens (2, 3) de generation d'impulsions de courant electrique et la cellule 
electromagnetique (1) sont adaptes pour que le temps de montee t dans lequel le 
carre de Tintensite du courant electrique circulant dans la cellule 
electromagnetique (1) passe de 10% a 90% de sa valeur maximale I^ax^ soit 
compris entre Ins et 500ns. 

30 2/ - Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce 

que la cellule electromagnetique (1) est adaptee pour presenter une inductance 
inferieure a 4nH. 
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3/ - Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, 
caracterise en ce que les deux branches (4, 5) sont isolees Tune de Tautre par un 
materiau dielectrique (6). 

4/ - Dispositif selon la revendication 3, caracterise en ce 
5 que le materiau dielectrique (6) est solide ou solideAiquide. 

5/ - Dispositif selon Tune des revendications 3 et 4, 
caracterise en ce que le materiau dielectrique (6) presente une rigidite 
dielectrique impulsionnelle superieure a 100 kV/mm. 

6/ - Dispositif selon Tune des revendications 3 a 5, 
10 caracterise en ce que le materiau dielectrique (6) s'etend lateralement au-dela des 
branches (4, 5) pour empecher les claquages de bordure. 

7/ - Dispositif selon Tune des revendications 3 a 6, 
caracterise en ce que le materiau dielectrique (6) est choisi parmi un polyimide, 
un polyester ou un polyethylene haute densite. 
15 8/ - Dispositif selon Tune des revendications 3 a 7, 

caracterise en ce que la distance entre les deux branches (4, 5) est inferieure a 
1mm. 



caracterise en ce que la cellule electromagnetique (1) est adaptee pour presenter 
20 une inductance inferieure a 2nH. 



caracterise en ce que les moyens (2, 3) de generation d'impulsions de courant 
electrique comportent : 



25 electrique a haute puissance pulsee comprenant deux electrodes (12, 13) de 
sortie, dites premiere (12) et deuxieme (13) electrodes de sortie. 



premiere plaque (10) conductrice s*etendant entre la premiere electrode (12) de 
sortie de ch£ique generateur (2) et Tune (4) des branches de la cellule 
30 electromagnetique (1), et une deuxieme plaque (11) conductrice s'etendant entre 
la deuxieme electrode (13) de sortie et I'autre (5) branche de la cellule 
electromagnetique (1). 



91 - Dispositif selon Tune des revendications 3 a 8, 



10/ - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 9, 



au moins im generateur (2) d'impulsions de courant 



- une ligne de liaison (3) electrique comprenant une 
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11/- Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce 



que la section droite transversale de la bande de jonction (7) perpendiculairement 
au sens du courant electrique est plus petite que la section droite transversale 
cumulee des premieres (12) ou des deuxiemes (13) electrodes, de sorte que la 
5 densite de courant electrique atteint sa valeur maximum dans la bande de 
jonction (7). 



que la largeur de la bande de jonction (7) est inferieure a la largeur cumulee des 
premieres electrodes (12) ou des deuxiemes electrodes (13). 



caracterise en ce que les deux branches (4, 5) sont rectangulaires, la bande de 
jonction (7) reliant deux bords rectilignes (8, 9) des deux branches (4, 5), et en ce 
que les plaques (10, 11) de la ligne de liaison (3) electrique sont de forme 
convergente en largeur et/ou en epaisseur, de sorte que la densite de courant est 

15 de valeur maximum dans les branches (4, 5) de la cellule electromagnetique (1). 

14/- Dispositif selon Tune des revendications 10 a 13, 
caracterise en ce que les plaques (10, 11) de la ligne de liaison (3) sont 
globalement de memes formes et dimensions, paralleles Tune de Tautre, 
superposees en regard Tune de Tautre, separees et isolees Tune de Tautre. 

20 15/ - Dispositif selon Tune des revendications 10 a 14, 

caracterise en ce que les plaques (10, 1 1) de la ligne de liaison (3) s'etendent dans 
le prolongement des branches (4, 5) de la cellule electromagnetique (1). 

16/ - Dispositif selon Tune des revendications 10 a 15, 
caracterise en ce que la ligne de liaison (3) est adaptee pour presenter une 

25 inductance inferieure a 5nH. 

17/- Dispositif selon Tune des revendications 1 a 16, 
caracterise en ce que les moyens (2, 3) de generation d'impulsions de courant 
electrique comprennent au moins un eclateur (15, 31) multicanaux apte a repartir 
I'energie electrique selon la section droite transversale des branches (4, 5) de la 

30 cellule electromagnetique (1). 



12/ - Dispositif selon la revendication 11, caracterise en ce 



10 



13/- Dispositif selon Tune des revendications 11 et 12, 
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18/ - Dispositif selon les revendications 10 et 17, 



caracterise en ce qu'un eclateur multicanaux (15, 31) est interpose entre chaque 
generateur (2) et la cellule electromagnetique (1). 



que pour chaque generateur (2), un eclateur multicanaux (15, 31) individuel est 
interpose entre la premiere electrode (12) de sortie de ce generateur (2) et la 
premiere plaque (10) de la ligne de liaison (3). 



caracterise en ce qu'il comprend au moins un groupe de plusieurs generateurs (2) 
et en ce qu'un eclateur multicanaux (15) commun est interpose entre toutes les 
premieres electrodes (12) des generateurs (2) du meme groupe et la premiere 
plaque (10) de la ligne de liaison (3). 

21/ - Dispositif selon Tune des revendications 17 a 20, 
caracterise en ce qu'il comprend au moins un eclateur (15, 31) multi-etages serie. 

22/ - Dispositif selon Tune des revendications 17 a 21, 
caracterise en ce qu'il comprend plusieurs eclateurs (15, 31) en parallele. 

23/ - Dispositif selon Time des revendications 1 a 22, 
caracterise en ce que Techantillon (23) est place et fixe rigidement dans un 
logement de la branche (4) qui le porte. 



que le logement debouche du cote de I'espace separant les deux branches (4, 5) 
Fune de Tautre, de sorte qu*un echantillon (23) en materiau conducteur peut etre 
place dans le logement, de fa9on a etre en liaison electrique avec la branche (4) 
qui le porte, cet echantillon (23) ayant une face au contact de Tespace separant les 
deux branches (4, 5) Tune de Tautre -notamment au contact du materiau 
dielcctrique (6)-. 



que le logement presente un fond (24) formant une paroi conductrice apte a 
separer un echantillon (23) ou materiau non conducteur ou en materiau mauvais 
conducteur place dans le logement, de Tespace separant les deux branches (4, 5) 
Time de Tautre —notamment du materiau dielectrique (6)-. 



19/ - Dispositif selon la revendi cation 18, caracterise en ce 



20/ - Dispositif selon Tune des revendications 17 a 19, 



24/ - Dispositif selon la revendication 23, caracterise en ce 



25/ - Dispositif selon la revendication 23, caracterise en ce 
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26/ - Dispositif selon la revendication 25, caracterise en ce 
que la parol conductrice (2, 4) presente mie epaisseur inferieure a celle de la 
branche (4) qui la porte. 

27/ - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 26, 
5 caracterise en ce qu'il comprend des moyens (33, 34) permettant d*ajuster la 
valeur de Tinductance de la cellule electromagnetique (1) et/ou des moyens (2, 3) 
de generation d'impulsions de courant electrique. 

28/ - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 27, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens (33, 34) permettant d*ajuster la 
10 distance (e) entre les deux branches (4, 5). 

29/ - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 28, 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens (32) d'analyse du comportement 
mecanique de I'echantillon (23) -notamment par interferometrie Doppler laser-. 

30/ - Precede pour generer des variations de pression 
15 magnetique intenses et breves, predeterminees et controlees, pouvant etre 
isentropiques dans un echantillon (23) de materiau solide, caracterise en ce qu'on 
fixe rigidement rechantillon (23) sur une branche (4) d'une cellule 
electromagnetique (1) dun dispositif selon Tune des revendications 1 a 29, et on 
commute les moyens (2, 3) de generation d'impulsions de courant electrique de 
20 fagon a entr^er dans la cellule electromagnetique (1) Tetablissement d'un 
courant electrique apte a generer des forces de pression magnetiques au sein de 
rechantillon (23), le temps de montee x du carre de Tintensite du courant 
electrique etant compris entre Ins et 500ns. 
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